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P. ARBONNIER 
C.N.R.F. - Laboratoire de Recherches sur le Désherbage 
(I.N.R.A.) 
0 — Le dégagement chimique de plantations résineuses concurren-
cées par les rejets de souches ou les broussailles est de plus en plus 
utilisé par le sylviculteur: il constitue en effet une solution écono-
miquement supportable au problème posé par la raréfaction de la 
main-d'œuvre forestière. 
On sait que sous certaines conditions, la résistance spécifique des 
résineux est suffisamment affirmée pour que l'on puisse, par une 
application de débroussaillants, freiner d'une manière notable (mais 
pour un temps limité) la croissance des ligneux ou semi-ligneux 
feuillus indésirables. Ces conditions ont été définies comme suit (4) : 
— utiliser comme débroussaillant le 2.4.5-T (acide 2.4.5-trichloro-
phénoxyacétique) sous forme d'ester; 
— ne pas dépasser certaines concentrations : 
- en pulvérisation mécanique: 1,5 °/oo sur résineux semi-
résistants (pins), 2 °/oo sur résineux résistants, mouillage à la 
« goutte tombante » ; 
- en pulvérisation pneumatique: 7 °/0o sur résineux semi-
résistants, 10 °/oo sur résineux résistants (100 à 200 1/ha de 
bouillie). 
— ne traiter qu'après l'aoûtement du bourgeon terminal. 
Ces recommandations ont été formulées après une série d'expé-
riences (chantiers pilotes ou reboisements FFN) réalisées à partir 
de 1958, avec le concours ou suivant les indications de la Station 
de Recherches Forestières. Il existait à cette époque un certain 
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nombre de publications étrangères cohérentes, notamment améri-
caines, propres à encourager cette expérimentation. En Europe, 
BOUGARD (3) avait publié une table de sensibilité des résineux au 
2.4.5-T qui venait à l'appui de cette littérature. 
Depuis 1958, les dégagements sélectifs se sont peu à peu déve-
loppés — le plus souvent sous l'emprise de la nécessité — et les 
multiples recoupements que nous avons pu faire indiquent que les 
rares accidents dont l'éçho nous est parvenu étaient toujours dus 
à l'inobservation de Tune ou l'autre des trois conditions formulées 
plus haut. 
Cependant, peu à peu, nous avons acquis la conviction que les 
bornes ainsi fixées au dégagement sélectif constituaient un garde-
fou toujours efficace mais parfois éloigné de la limite dangereuse. 
Ce sentiment nous amène à tenter de mieux définir, par des recher-
ches plus fines, la sensibilité spécifique à l'égard du 2.4.5-T des 
essences résineuses courantes en reboisement. La seule manière 
d'apprécier la tolérance des résineux étant de la dépasser, de telles 
recherches impliquent que l'on accepte la destruction de certains 
plants. Il faut donc asseoir des dispositifs expérimentaux où le ris-
que de « casse » serait délibérément encouru. 
1 — Dispositif ¿"Amanee. 
Le premier dispositif expérimental de ce genre a été implanté 
en 1964 à proximité de Nancy, en forêt communale d'Amance. C'est 
un dispositif assez compliqué dont la description nous entraînerait 
trop loin. Nous dirons simplement qu'il s'agit de deux « carrés » 
de 25 placettes permettant chacun le traitement à 5 époques diffé-
rentes de 5 essences résineuses couramment employées en reboise-
ment: 
— épicéa, Pin sylvestre, Pin noir d'Autriche, Pin laricio de 
Corse, pin Weymouth; 
— sapin pectine, sapin de Nordmann, Abiès grandis. Douglas, 
mélèze du Japon. 
En outre, l'application du 2.4.5-T a eu lieu avec un pulvérisateur 
logarithmique. Cet appareil permet d'appliquer des concentrations 
décroissant de façon continue suivant une loi connue (du temps) 
sur une même virée. Le dispositif devrait permettre d'étudier la 
réaction des différentes essences (mortalité, accroissement en hau-
teur) en fonction de la dose de 2.4.5-T aux différentes dates d'ap-
plication. Celles-ci, décalées de 3 semaines en 3 semaines, encadrent 
l'époque actuellement « conseillée ». 
2 — Observations de 1966. 
Dans une expérience de ce genre, de nombreuses observations 
successives interviennent. 
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Au moment du traitement, on a noté toutes les anomalies (plants 
morts, abroutis, jaunes, etc..) qui pouvaient être relevées. Ensuite, 
revenant toutes les 3 semaines sur le terrain (pour un autre trai-
tement), on a observé l'état de végétation ou, plus généralement, 
toutes réactions apparentes des plants précédemment traités. Il est 
rapidement apparu que ces réactions présentaient une diversité 
notable dépassant de beaucoup ce que Ton s'attendait à observer. 
Une telle constatation nous a amené, au début de l'automne, à 
procéder à un relevé systématique de toutes les placettes qui avaient 
eu le temps de réagir — en fait celles qui correspondent aux 4 
premières dates de traitement. 
Ce relevé a été fait par notation, c'est-à-dire par l'attribution à 
chaque plant traité d'une « note » choisie dans une échelle conven-
tionnelle car on ne pouvait se borner à compter les plants morts 
qui constituaient l'exception. L'emploi de la notation pour apprécier 
les effets subléthaux est une pratique courante dans l'expérimen-
tation des phytocides malgré ses inconvénients — voir, par exemple, 
les notices d'essais de la Commission des Essais Biologiques (2). 
La principale difficulté consiste à définir une échelle valable, élimi-
nant le plus possible la marge d'appréciation personnelle de l'obser-
vateur. 
Les réactions des diverses essences résineuses ne sont pas toutes 
identiques; schématiquement, il en existe deux types chez les rési-
.neux. , * 
- L e plus souvent, on assiste à un brunissement, puis à la chute 
d'un nombre croissant d'aiguilles, accompagnée, le cas échéant, de 
la nécrose des pousses terminales ou latérales. 
Cependant, sur les pins, les premières altérations visibles se mani-
festent au voisinage du point d'insertion des aiguilles, notamment 
sur la rosette qui entoure le bourgeon terminal ou les bourgeons, 
latéraux: la nécrose d'abord blanchâtre vire progressivement au, 
brun à mesure que l'altération se développe vers l'extrémité des 
aiguilles. Celles-ci peuvent alors se détacher du rameau qui, par 
la suite, peut se nécroser et sécher à son tour» * , 
Au terme des deux processus qui viennent d'être décrits, le plant 
est mort, toutes les aiguilles sont tombées ou sèches. 
Deux échelles de notation ont été utilisées à Amanee. 
A — Sapins, épicéas, Doughs, mélèze du Japon 
0 plant normal 
1 pousses de l'année déformées ou brûlures très locales 
2 défoliation (ou brunissement) partielle, avec nécrose pos-
; sible de certaines pousses latérales 
3 défoliation totale, sans nécrose de la pousse terminale 
4 défoliation totale, avec nécrose de la pousse terminale 
5 plant mort 
P H O T O n° 1 
Abies grandis 
Défoliation partielle (note 2) 
PHOTO n° 2 
Abies grandis 
Défoliation totale sans nécrose 
de la pousse terminale (note 3) 
P H O T O n° 3 
Abies grandis 
Défoliation totale avec nécrose 
pousse terminale (note 4) 
PHOTO n° 4 
Pin Weymouth 
Aiguilles « pleureuses » 
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Β — Pins (sylvestre, Weymouth, noir et laricio) 
0 plant normal 
1 brûlures très localisées, courbure des aiguilles 
2 aiguilles blanchâtres ou jaunâtres à la base autour des 
bourgeons terminaux 
3 chute d'aiguilles sur la pousse terminale, sans altération 
du bourgeon 
4 chute d'aiguilles sur la pousse terminale, avec altération 
du bourgeon 
5 mort 
Cette notation traduit les différents niveaux de phytotoxicité des 
traitements. Il va de soi qu'une série d'observations, qui se traduit 
par un tableau de fréquence, n'est valable qu'à un moment donné, 
le plant pouvant, avec le temps, soit réagir et surmonter la crise, 
soit au contraire voir son état s'aggraver. 
Cette remarque est importante: il ne saurait être question d'at-
tribuer aux observations du début d'octobre une valeur définitive; 
cependant, le caractère spectaculaire de certaines réactions nous 
oblige à les faire connaître sans trop tarder. 
Pour chaque essence, et pour une date déterminée, nous dispo-





















































































































Douglas - date de traitement: 18-08-66 
Il ne saurait être question de reproduire ici 50 tableaux de ce 
genre; ils ont été condensés sous forme graphique (fig. 3 à 6), 
chaque graphique indique en fonction de la concentration (%o) de 
2.4.5-T éq. ac. la moyenne calculée dans la dernière colonne du 
tableau I. En dépit du caractère quelque peu arbitraire de ces 
moyennes et de la dispersion inévitable dans tout échantillonnage, 
les graphiques reflètent la phytotoxicité du 2.4.5-T: deux courbes 
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qui s'entrelacent traduisent des sensibilités assez comparables ; deux 
courbes occupant des niveaux différents indiquent qu'une espèce 
est plus sensible que l'autre (exemple A. Grandis et Nordmann). 
2. 1 — Sapins. 
Ce sont incontestablement les sapins qui ont créé l'élément de 
surprise de cette expérimentation. 
2. 11 — Sapin pectine (graphique 1). 
— 7 juillet — jusqu'à 2,20 °/0o tous les plants sont notés 0! 
la note 2 apparaît à 2,55, 3,35 et 3,85 °/0o avec une ou deux unités. 
— 27 juillet — tous les plants sont notés 0 à l'exception d'une 
note 1 à 3,85 °/00. 
— 18 août — la seule note 1 relevée l'est sur la ligne ... 1,20 °/0o-
— 7 septembre — de nombreux plants sont notés 1, caractère 
qu'il n'est pas toujours possible d'attribuer formellement au trai-
tement (brûlures marginales des aiguilles) car elles peuvent être 
le fait de l'insolation totale ou de la situation des plants. 
Le sapin pectine manifeste donc ici une résistance remarquable 
au 2.4.5-T et cette résistance est précoce puisqu'elle supporte 3 °/oo 
même au début de juillet. 
2. 12 — Sapin de Nordmann (graphique 1). 
— 7 juillet — il n'y a pas de plants totalement indemnes mais 
la note 2 n'apparaît qu'à 2,55 °/0o· 
— 27 juillet — la note 1 disparaît presque mais la note 2 appa-
raît encore à 2,55 °/oo· 
— 18 août — il n'y a pratiquement plus que des notes 0. 
— 7 septembre — la note 1 est assez souvent représentée quoique 
minoritaire. Pas de 2. 
En définitive, le sapin de Nordmann présente lui aussi une remar-
quable résistance au 2.4.5-T, assez comparable (sauf peut-être début 
juillet) à celle du sapin pectine. 
2. 13 — Sapin de Vancouver - A. grandis (graphique 1). 
Cette essence nous ménageait également une surprise mais beau-
coup moins agréable: la courbe de sensibilité montre tout de suite 
pourquoi... 
— 7 juillet — aucun plant n'est indemne et la note 3 apparaît 
à partir de 1,40 % 0 , la note 4 à partir de 2,20 °/oo· 
— 27 juillet — la réaction, quoique légèrement atténuée demeure 
vive: la note 3 apparaît à 1,65 °/oo et la note 4 à 3,35 f/oo. 
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GRAPHIQUE 1 
SAPINS 
Nota. — Pour le Nordmann et le pectine, la courbe se contond souvent 
avec l'axe des χ (moyenne nulle). 
Note(0: 5) |Q7. 07.661 
3L 




4 %· 2.4.5-T eq.ac. 
— A. grandis 
• Mélèze du J. 
— A. nordmann 
— S. pect i ne 
Moyennes des notes observées (début octobre 1966), en fonction de l'époque 
d'application et de la concentration en 2.4.5-T (éq. ac). 
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— 18 août — légère atténuation, apparition de la note 3 à 
2,20 o/oo. 
— 7 septembre — la note 3 n'est plus que faiblement repré-
sentée mais la colonne 2 demeure chargée. 
Aucun traitement, même à dose faible et au début de septembre 
n'a pu éviter des défoliations partielles. Le Grandis est donc apparu, 
dans ces essais, très sensible au 2.4.5-T et ni l'abaissement de la 
concentration, ni le recul de l'époque d'application n'ont permis 
d'éviter des dégâts foliaires souvent spectaculaires. Ces dégâts ap-
paraissent inséparables de tout dégagement sélectif, même tardif. 
Il est probable que nombre de plants touchés surmonteront cette 
crise mais le sylviculteur doit être averti d'un risque que personne, 
à notre connaissance, n'a jamais signalé. Nous avons reporté sur 
le graphique 3, sous forme de points isolés, les moyennes observées 
pour le mélèze du Japon, dont la réputation de sensibilité est bien 
assise : on peut constater que les deux espèces (sauf en septembre) 
ont eu des réactions assez voisines. 
2. 2 — Douglas (graphique 2). 
— 7 juillet — sensibilité marquée, avec apparition de la note 3 
à 1,65 °/oo; un seul plant mort (1,65 °/oo)· 
— 27 juillet — il n'y a plus de note 3 mais la colonne des 2 
n'est jamais vide, on note toutefois des plants indemnes jusqu'à 
2,95 Voo. 
— 18 août — la proportion de plants indemnes est de 80 à 90 % 
aux faibles concentrations ; à partir de 2,20 °/0o, les notes 2 appa-
raissent en nombre limité ; pas de 3. 
— 7 septembre — la réaction demeure la même, quoiqu'un peu 
atténuée. 
En résumé, le Douglas paraît assez bien répondre aux normes 
d'emploi habituelles du 2.4.5-T en dégagement sélectif, les défo-
liations partielles à partir de septembre apparaissant vers 2 °/oo de 
2.4.5-T. éq. ac. 
2. 3 — Mélèze du Japon (graphique 2). 
Le mélèze du Japon a la réputation d'être sensible an 2.4.5-T 
mais cette opinion est assez controversée. Si l'on s'en tient aux 
symptômes à court terme, il faut cependant l'admettre dans la sta-
tion où nous l'avons mis à l'épreuve. La colonne des 2 est toujours 
remplie quelle qu'ait été la date d'application. Encore convient-il 
d'ajouter que l'application à la rampe, à une hauteur de 70 à 80 cm 
est une technique assez mal adaptée au traitement de sujets dont 
la hauteur était généralement comprise entre 1 et 2 cm. Le passage 
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Α ·/.· : 
Mélèze du J. 
Douglas 
Moyennes des notes observées (début octobre 1966), en fonction de l'époque 
d'application et de la concentration en 2.4.5-T (éq. ac). 
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de la rampe n'a pu se faire qu'en raison de la flexibilité des plants 
dont la partie supérieure a certainement reçu moins de bouillie que 
dans une application à la lance. Là encore, il est probable que le 
jaunissement des aiguilles — phénomène du reste normal en au-
tomne — ne signifie pas que tous les mélèzes ayant réagi soient 
pour autant condamnés. L'affaire est à suivre... 
2. 4 — Epicéa (graphique 3). 
L'épicéa est apprécié pour sa résistance au 2.4.S-T et nous avons 
pu voir en Belgique des plantations traitées en dégagement sélectif 
dans la seconde quinzaine de juin: il est juste de reconnaître que 
de nombreux plants présentaient l'hiver suivant un aspect souvent 
assez navrant... 
La résistance de l'épicéa, si elle était confirmée ultérieurement 
par les essais d'Amance, n'exclut pas la manifestation de symptômes 
assez visibles dans les mois qui suivent le traitement pouvant aller 
jusqu'au brunissement (et la chute) de la totalité des aiguilles (note 
3). La mortalité à court terme est insignifiante et, peut-être, acci-
dentelle. 
— 7 juillet — la note 2 apparaît dès les faibles doses (1,40 °/oo) ; 
quelques notes 3, 4 et 5. 
— 27 juillet — le seuil d'apparition de la note 2 est un peu 
plus élevé (1,90 °/oo) ; il n'y a plus de notes 4 et 5 et les 3 sont 
rares. 
— 17 août — même seuil d'apparition de la note 2, pas de 3. 
— 7 septembre — même seuil, mais les notes 3 réapparaissent 
isolément à partir de 3 °/oo (il est bon de signaler que certains 
sujets étaient en 2Θ pousse). 
2. 5 — Les Pins. 
2. 51 — Pin Weymouth (graphique 3). 
La réaction du Pin Weymouth est assez particulière : elle se tra-
duit essentiellement par une modification du port des aiguilles qui 
deviennent « pleureuses ». Dans les traitements tardifs à forte 
dose, des nécroses peuvent se manifester sur les jeunes pousses laté-
rales qui entourent le bourgeon terminal, celui-ci demeurant appa-
remment en dormance ; de telles nécroses demeurent toutefois excep-
tionnelles et on ne les observe que dans le cas où, au moment de 
l'application, les pousses latérales étaient au stade précoce du déve-
loppement — ce qui n'a pu être le cas que pour le traitement du 
7 septembre. 
Pour toutes les dates de traitement, on a relevé des notes 2 sur 
toutes les lignes; leur nombre s'accroît de façon plus nette pour 


















































4 % . 2.4.5-T eq.ac 
P.Weymouth 
Epicéa 
Moyennes des notes observées (début octobre 1966), en fonction de l'époque 
d'application et de la concentration en 2.4.5-T (éq. ac ) . 
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GRAPHIQUE 4 
PIN SYLVESTRE, PIN LARICIO DE CORSE, 
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Moyennes des notes observées (début octobre 1966), en fonction de l'époque 
d'application et de la concentration en 24.5-T (éq. ac). 
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les traitements de juillet et août, ce qui se traduit sur le graphique 
par une tendance plus ou moins rapide de la moyenne vers un 
palier situé au niveau de la note 2. 
2. 52 — Pin Sylvestre (graphique 4). 
Pour toutes les époques de traitement, on peut observer des alté-
rations de la base des aiguilles mais les phénomènes de brunissement 
total sans altération du bourgeon (note 3) ne se manifestent que 
pour le traitement du 27 juillet et, aux niveaux 3,35 et 3.85 °/oo 
seulement, pour le traitement du 7 juillet. 
Le graphique de la réaction moyenne du Pin sylvestre présente 
donc un tracé assez plat — sauf celui du 27 juillet — dont le niveau 
s'abaisse à mesure que l'époque d'application est plus tardive. Il 
est curieux de constater que pour les concentrations inférieures à 
2,20 °/oo le traitement du 7 juillet n'apparaît pas, en première ana-
lyse, plus nocif que ceux des 18 août et 7 septembre. 
2. 53 — Pin Noir d'Autriche - Pin Laricio de Corse 
(graphique 4). 
Les réactions du type 3 (défoliation ou brunissement de la tota-
lité des aiguilles) qui ne se manifestent sur le Pin Noir qu'au début 
de juillet se maintiennent jusqu'au 17 août pour les doses fortes 
(à partir de 2,55 °/00 le 27-7, de 2,95 °/00 le 17-8). Dans la placette 
traitée le 27 juillet, on relève également des plants nécrosés ou morts 
niais la situation défavorable de cette placette (qui avait déjà fait 
l'objet de très nombreux regarnis en 1965) pourrait, dans une 
large mesure, expliquer cette mortalité et nous hésitons à l'attri-
buer au traitement. 
Il apparaît en tout cas, lorsqu'on compare les tableaux de fré-
quence de ces deux essences — classées comme sous-espèces de 
Pinus nigra — que le Pin Laricio de Corse est en moyenne plus 
sensible au 2.4.5-T que ne l'est le Pin Noir d'Autriche, la diffé-
rence s'accentuant d'autant plus que la concentration de sylvicide 
est plus forte ou l'époque d'application plus tardive. 
3 — Conclusion. 
Nous n'ignorons rien des dangers que comporte l'interprétation 
prématurée des observations qui concernent l'efficacité ou la phyto-
toxicité des traitements chimiques en sylviculture. Les observations 
précoces peuvent en effet se trouver démenties par les faits un 
ou deux ans après qu'elles aient été relevées... C'est pourquoi, notre 
conclusion actuelle doit demeurer très nuancée. Cependant, cer-
taines observations qui ne prêtent à aucune équivoque devaient être 
immédiatement rapportées : elles concernent essentiellement la viva-
cité des réactions immédiates de l'Abies grandis aux traitements 
dits « sélectifs » et l'apparente indifférence du sapin pectine et 
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du sapin de Nordmann à ces traitements. Ces comportements peu-
vent avoir une incidence culturale et économique importante. 
10 Le sylviculteur doit savoir que s'il pratique des dégagements 
sélectifs sur l'Abiès grandis, il peut s'attendre à observer des réac-
tions assez spectaculaires, même si — l'avenir le dira — ces réac-
tions demeurent temporaires et ne causent pas à la plantation de 
dégâts durables importants. Retarder les traitements ne paraît pas 
devoir diminuer les risques de dégâts apparents. 
2° La résistance précoce du sapin pectine et du Nordmann — 
probablement liée à la précocité de l'aoûtement du bourgeon ter-
minal — devrait permettre d'avancer la date d'application des trai-
tements sélectifs, ce qui présente un double avantage: 
— l'action sur les feuillus indésirables s'en trouverait accrue, 
leur métabolisme étant alors plus actif, 
— le calendrier des dégagements sélectifs, concentré sur une 
période assez courte, se trouverait soulagé du traitement de ces 
essences. 
11 serait également possible d'augmenter la concentration de 
2.4.5-T dans des limites raisonnables (3 °/oo) mais, au stade actuel 
des observations, il paraît prématuré de recommander simultané-
ment une date de traitement plus précoce et un accroissement de 
la concentration — bien que Ton puisse raisonnablement l'espérer. 
Il va de soi que l'expérimentation dont nous avons observé les 
premiers résultats concerne une station de plaine. En altitude, il 
est bon d'envisager un correctif en fonction du retard qui carac-
térise le départ de la végétation. A cet égard, l'observation de l'aoû-
tement du bourgeon terminal demeure un critère valable. 
Pour résumer les enseignements que l'on peut tirer des premières 
observations, nous indiquons sur le tableau II, en fonction de 
l'époque, les concentrations (°/oo éq. ac.) qui ne paraissent pas 
devoir être dépassées, lorsqu'on accepte seulement des dégâts très 
peu apparents (brûlures légères des aiguilles) colonne 1 — ou lors-
qu'on accepte des défoliations partielles, exclusives de la défoliation 
totale — colonne 2. Il est probable que dans ces deux hypothèses 
la mortalité des plants demeure très faible mais la croissance peut 
se trouver assez perturbée — tout au moins pour la colonne 2 — 
pendant quelques années. L'absence totale de réaction apparente 
(note 0) ne se rencontre que chez le sapin pectine et chez le Nord-
mann (voir ci-dessus paragraphes 2. 11 et 2. 12). 
Pour la définition des notes 1 et 2 voir ci-dessus § 2 — A. Ces 
indications ne concernent que les forêts de plaine. 
On observera qu'aucun pin ne figure sur le tableau. Comme nous 
l'avons indiqué, leurs réactions au 2.4.5-T sont différentes de celles 
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observées sur les autres résineux. Comme nous ignorons encore 
comment vont évoluer les symptômes relevés, nous n'avons pas 








































































Concentration (%>o) de 2.4.5-T 
à ne pas dépasser suivant le niveau de risque à court terme accepté 
et suivant l'époque d'application. 
Colonne 1 : acceptation du risque de la note 1, rejet du risque de la note 2. 
Colonne 2: acceptation du risque de la note 2, rejet du risque de la note 3. 
L'essentiel réside dans les éléments nouveaux apportés par cette 
étude : 
— la vivacité des réactions du Grandis qui n'apparaît ni dans 
les travaux de BOUGARD (3) en Belgique, ni dans ceux plus récents 
d'ALDHOus (1) en Grande-Bretagne; 
— l'apparente indifférence du sapin pectine et du Nordmann aux 
traitements précoces. 
Le Douglas a un comportement intermédiaire et les règles géné-
rales énoncées pour les dégagements sélectifs paraissent bien s'adap-
ter à cette essence. L'épicéa, s'il est résistant, nous est apparu sus-
ceptible de brûlures non négligeables dans les traitements précoces. 
Enfin, la sensibilité du mélèze du Japon est ici manifeste à court 
terme — ce qui n'exclut pas que cette espèce à feuilles caduques 
puisse reconstituer normalement son feuillage par la suite, tout au 
moins pour certaines doses ou certaines époques. Nous le saurons 
au printemps prochain... 
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